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PRESENTACION

La construccion de una sociedad democratica y con desarrollo sustentable requiere que
ciencia, tecnologia e innovacion formen parte medular de la agenda nacional y que la ciu-
dadania conozca los avances en la generacion y aplicacion del conocimiento. Para lo-
grarlo, es necesario ubicar estos conocimientos como parte de la cultura y como un
instrumento imprescindible en la toma de decisiones y en la construccion de politicas
publicas, especialmente aquellas encaminadas a combatir los grandes problemas na-
cionales, incluyendo a la desigualdad social y la pobreza.

La Agenda Ciudadana de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ha sido un ejercicio de
participacion ciudadana y comunicacion de la ciencia que, ademas de elevar la cultura
cientifica, busca conocer la opinién de la poblacion sobre los principales retos que en-
frenta el pais y ante los cuales ciencia, tecnologia e innovacion pueden y deben actuar.
Es la primera consulta de este tipo que se realiza en México.

Esta iniciativa explora nuevas formas de didlogo entre cientificos, ciudadania y to-
madores de decisiones y representa un avance significativo en el camino que México
emprende hacia una sociedad basada en el conocimiento.

La Agenda Ciudadana constituye una busqueda hacia la reflexion conjunta con la
sociedady la posibilidad de que ésta se vincule y establezca una nueva relacion con
la politica nacionaly las instituciones. La participacion de mas de 200 instituciones pu-
blicas y de la sociedad civil, asi como de mas de 70 medios de comunicacion, permitio
que este proyecto acercara el trabajo de los investigadores a la sociedad.

La seleccion de los temas de la consulta se hizo considerando el amplio abanico de
problemas y necesidades de nuestro pais y tomando en consideracion las capacidades
ya existentes, tanto humanas como de infraestructura. La lista inicial de temas era muy
extensa. Sin embargo, se seleccionaron diez retos que incluyen problemas que estan
en la agenda global. Estos son:

= Agua. Asegurar el abasto de agua potable para toda la poblacion.

= Cambio climatico. Desarrollar la capacidad de prevencion y adaptacion a los efectos
del cambio climatico.



= Educacion. Modernizar el sistema educativo con enfoque humanistico, cientificoy
tecnologico.

= Energia. Contar con un sistema de energia limpio, sustentable, eficiente y de bajo
costo.

= Investigacion espacial. Desarrollar una industria aeroespacial mexicana competiti-
va y con resultados de interés para la sociedad.

= Medio ambiente. Recuperar y conservar el medio ambiente para mejorar nuestra
calidad de vida.

= Migracion. Construir una sociedad informada sobre la diversidad migratoria y sen-
sibilizada con los derechos de los migrantes.

= Salud mental y adicciones. Integrar la atencion de la salud mental y adicciones a la
salud publica.

= Salud publica. Conformar un sistema integral de salud de alta calidad para toda la
poblacion.

= Seguridad alimentaria. Lograr un campo mas productivo y alcanzar la seguridad
alimentaria.

Seis de los temas elegidos para la Agenda Ciudadana son relevantes a nivel global y
coinciden con los tépicos recientemente definidos como prioritarios por la Red Mundial
de Academias de Ciencias (IAP) en su asamblea general, realizada en marzo de 2013
en Rio de Janeiro, Brasil. Estos temas son: agua, cambio climatico, medio ambiente,
ciencias de la educacion, energia, salud y seguridad alimentaria. Lo anterior significa
que, mas alla de su importancia nacional, los retos seleccionados forman parte de las
preocupaciones a nivel mundial.

En la primera consulta realizada en nuestro pais participaron mas de 150 000 per-
sonas, en el periodo del 7 de noviembre de 2012 al 30 de enero de 2013. Este ejercicio
se realizd a nivel nacional, lo que permiti6 obtener un sondeo en las 32 entidades de la
Republica Mexicana.

Como parte de las reflexiones generadas durante este ejercicio, se cre6 una serie
de diez libros que examinan y proponen posibles soluciones a los problemas plantea-
dos. La elaboracion de los titulos estuvo a cargo de equipos conformados por expertos
en cada unode lostemasy fueron revisados por especialistas externos a los equipos de
autores, quienes aportaron su valiosa opinion sobre los contenidos de los libros.

Cada volumen presenta un resumen ejecutivo donde se identifican los principales
aspectos de cada uno de los retos considerados en la Agenda Ciudadana. Los autores
realizaron un analisis y diagnostico de la situacion actual de los problemas abordados.
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Finalmente, se discuten alternativas de solucion y propuestas para la construccion de
politicas publicas, considerando un estimado presupuestal, con la intencion de ofrecer
una gufa que resulte util a los tomadores de decisiones encargados de dar solucion a
los retos de la agenda nacional.

México vive una etapa de transicion en la que el fortalecimiento de las capacida-
des cientificas, tecnologicas y de innovacion debe jugar un papel decisivo para impul-
sar la competitividad en todos los sectores, el desarrollo econdmico y el bienestar de la
poblacion. En este transito es importante crear canales de dialogo y concertacion entre
los distintos actores sociales.

La participacion ciudadana debe ocupar un lugar destacado en la identificacion de
las problematicas que necesitan ser atendidas. La Agenda Ciudadana constituye una
posibilidad para la apropiacion del conocimiento cientifico por parte de la sociedad, asi
como el punto de partida para la elaboracion de nuevas politicas publicas sobre ciencia,
tecnologia e innovacion en nuestro pais.©
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Coordinador de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de la Oficina de la Presidencia

Enrique Cabrero
Director del Consejo Nacional de Ciencia
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Roberto Escalante
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José Franco
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RESUNMEN EJECUTIVVO

Durante los ultimos lustros, la seguridad alimentaria en México se ha deteriorado de ma-
nera creciente y preocupante. La produccion nacional de alimentos no se ha incremen-
tado al ritmo de la demanda. En consecuencia, las importaciones para satisfacer las
necesidades alimentarias de la poblacion han ido en ascenso. Por otra parte, el acce-
soy la capacidad econdmica para obtener los alimentos se dificulta para los sectores
que viven por debajo de la linea de pobreza (46.2 %). Ademas, los habitos alimenticios
inadecuados han venido ganando terreno y, por ende, generan graves problemas de
salud publica.

Revertir esta situacion, y lograr lo mas pronto posible un nivel de seguridad ali-
mentaria aceptable, debe ser una de las mas altas prioridades del gobierno y de la
sociedad. En el cumplimiento de este objetivo, |a ciencia y la tecnologia pueden y deben ser
parte relevante de la solucién, aportando conocimientos y propuestas que ayuden a
construir esa seguridad basica para todos los mexicanos.

En el presente trabajo se revisa el estado de la ciencia y las tecnologias relaciona-
das con el tema: sus instituciones, recursos, actividades, insuficiencias, problemas que
limitan su aportacion al mejoramiento de la produccion de alimentos, presencia en el
territorio nacional, y vinculacion con los beneficiarios finales de la aplicacion del conoci-
miento generado. A partir de ese examen, se proponen algunas soluciones y las corres-
pondientes politicas publicas que ayuden a lograrlas.

Como una de las soluciones relevantes se propone consensar una estrategia na-
cional, con sus correspondientes expresiones regionales en materia de ciencia y tecno-
logia para evitar dispersiones y duplicidades, y asi contribuir con mayor eficacia al logro
de la seguridad alimentaria. Se sugiere que este consenso se busque a través de una
instancia colegiada que pueda también definir prioridades y contribuir a una articu-
lacién armoniosa entre quienes generan los conocimientos y las tecnologias, quienes
las difunden y transfieren, y los usuarios finales. Asimismo, se proponen algunas ideas
concretas en cuanto a los temas de la actividad agroalimentaria, que deben ser objeto
del trabajo de cientificos y tecndlogos.
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Como politicas centrales de ciencia
y tecnologia en materia alimentaria se
propone la concertacion entre los acto-
res, la definicién de un proyecto nacional
y proyectos regionales, la articulacion de
los trabajos, la descentralizacion, la inver-
sion en infraestructura, y un impulso sin

precedentes a la formacion de cientificos
y tecnologos.

También se vierten opiniones en rela-
cién con los recursos presupuestales que
deberan destinarse a las actividades de in-
vestigacion en el sector agroalimentario y
pesquero. ©
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CAPITULO 1

DIAGNOSTICO

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos establece el derecho de todas las
personas a la alimentacion. Con base en dicha declaracion, en la Cumbre Mundial So-
bre Alimentacion celebrada en 1996, se firmo la Declaracion de Roma Sobre Seguridad
Alimentaria Mundial, en la que se dice que toda persona tiene derecho al acceso a
alimentos sanos y nutritivos, asi como a una alimentacion apropiada y a no padecer
hambre.

En esa misma cumbre, surgid la definicion de seguridad alimentaria mas aceptada
en la actualidad, segun la cual existe seguridad alimentaria cuando todas las personas
tienen en todo momento acceso fisico y econédmico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a
los alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana. De acuerdo con esta definicién, la
seguridad alimentaria lleva implicitas las siguientes dimensiones:

Disponibilidad de los alimentos: en este caso, la existencia fisica de las cantidades
suficientes de alimentos en el pafs, ya sea suministrados por la produccion interna o
las importaciones.

Acceso a los alimentos: esta dimension la determinan las condiciones econdmicas
y sociales en que viven las personas. Para que haya el acceso a los alimentos se requiere
que éstos puedan llegar hasta donde sean accesibles a los demandantes y, sobre todo, que
ellos tengan los recursos para adquirirlos.

Utilizacion: se satisface mediante el aprovechamiento biolégico de los alimentos
a través de una alimentacion y una nutricion adecuadas.

Estabilidad: para que exista seguridad alimentaria, la disponibilidad de alimentos
debe ser permanente y estar a salvo del riesgo de falta o insuficiencia por crisis repen-
tinas o ciclicas de cualquier naturaleza.

La revision de las condiciones de seguridad alimentaria en que vive la poblacion mexi-

cana, de acuerdo con los criterios de la definicion aceptada, nos ofrece el siguiente
panorama:
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Disponibilidad nacional de alimentos
En orden de importancia, las fuentes de
los alimentos que consumimos los mexi-
canos son: agricultura, ganaderia, pescay
acuacultura.

En lo relativo a los productos agro-
pecuarios que se requieren para atender
la demanda efectiva, se puede decir que
en general han estado presentes fisica-
mente en el mercado nacional, aunque
a costa de una dependencia creciente de
las importaciones. Los casos de desabas-
to fisico no han llegado a representar una
situacion generalizada ni de gran perma-
nencia, aunque no han dejado de ocurrir,

como fue el caso de la crisis de falta de
alimento en las comunidades mas aisla-
das del norte del pais, a consecuencia de
la sequia que se vivio entre 2010 y 2012;
o la crisis de escasez temporal y encareci-
miento del huevo que se vivio al inicio de
2012, como consecuencia de un brote de
gripe aviar.

Si bien, como se senald, no hemos
padecido hasta ahora de desabasto gene-
ral, es preocupante el nivel en que el pais
ha estado dependiendo de la importacion
para la alimentacion durante la primera
década del presente siglo, como se mues-
traenlas graficas 1y 2y en el cuadro 1.

Grafica 1. Evolucion de las mayores importaciones de productos

alimenticios de origen agricola
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Cuadro 1. Consumo aparente, produccion nacional e importaciones, de los principales

alimentos de origen agropecuario y pesquero en 2010

(Miles de toneladas)

Produccién nacional

Producto Ceee

aparente Volumen
Maiz 30599 22 400
Frijol 1244 1148
Trigo 6737 3680
Arroz 1055 218
Soya 3950 169
Sorgo 9220 6968
Carne de bovino 1948 1745
Carne de cerdo 1904 1175
Pollo 3183 2681
Huevo 2389 2381
Leche? 14 896 10712
Pesca y acuacultura? 1683 1717

Importaciones

% Volumen %
732 8199 26.8
92.3 96 7.7
54.6 3057 454
199 837 80.1

4.3 3781 95.7
75.5 2252 24.5
89.5 239 10.5
61.7 729 38.3
84.2 502 15.8
99.7 8 0.3
719 4184 28.1
87.2 215 12.8

! Los datos para leche se dan en miles de litros.

2 La produccion es mayor al consumo, pues las exportaciones fueron de 249 274 toneladas.

Fuente: construccion propia con datos del INEGI, FAO, Sagarpa, Presidencia de la Republica y Conapesca.

En 2011 la sequia ya referida agravo adn
mas la dependencia del exterior, al tener
que importar 35% del maiz, 20.5% del fri-
jol, 84.6% del arroz, 61.3% del trigo y 98%
de la soya; en carnes, las importaciones
alcanzaron 31.1% en bovinos, 38.7% en
cerdo y 15.3% en aves. La dependencia
global de las importaciones para atender
la demanda nacional de alimentos alcan-
26 42 por ciento.

Una dependencia del exterior en ma-
teria alimentaria como la que actualmen-
te tenemos, resulta peligrosa, cuando en
el mundo persiste una crisis de alimen-
tos que esta provocando su escasez y
encarecimiento, misma que, de acuerdo
con todos los prondsticos, sera de larga
duracion. Ademas, el cambio climatico
representa una seria amenaza tanto a la
produccion interna de alimentos como
a la capacidad productiva de los paises
excedentarios que abastecen el mercado

mundial. En consecuencia, se corre el ries-
go de que en un momento dado, aunque
se tenga el recurso financiero para pagar-
los, no estén disponibles en el mercado
internacional los volumenes que requeri-
mos para cubrir nuestras necesidades.

La disponibilidad de los alimentos en
situaciones de contingencia podria compli-
carse alin mas, por no disponer de un siste-
ma nacional de almacenamiento que opere
una reserva estratégica. El ultimo sistema
de almacenamiento que tuvo el Estado
mexicano para ese proposito desaparecio
con el desmantelamiento de la Compania
Nacional de Subsistencias Populares (Cona-
supo), en la década de 1990.

Acceso de la poblacion a los alimentos
La determinante principal del acceso de
la poblacidn a los alimentos es econo-
mica. Se relaciona por una parte con el
precio de cada alimento en particular o
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el precio relativo de alimentos alternati-
vos; Y, por otra, con las restricciones del
presupuesto de los consumidores.

Como consecuencia de las condicio-
nes economicas que actualmente vive el
pais, el acceso seguro y permanente de
la poblacion a los alimentos es una con-
dicion para la seguridad alimentaria que
esta lejos de ser satisfactoria.

De acuerdo con datos reportados por
el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (Coneval) en
2010, casi 28 millones de personas, que
representan 24.9% de la poblacion nacio-
nal, tenian carencias en acceso a la ali-
mentacion. Asimismo, en un estudio de
percepcion de la inseguridad alimentaria
llevado a cabo por el mismo organismo,
se reporta que en 23 de las 32 entidades
federativas del pais mas de 35% de los
hogares manifestaron una percepcion de
inseguridad alimentaria; y en siete de es-
tas entidades (Oaxaca, Guerrero, Michoa-
can, Tabasco, San Luis Potosi, Sinaloa y
Sonora), en mas de 10% de los hogares, la
percepcion de la inseguridad alimentaria
alcanzo el nivel de grave.

Por otra parte, la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares de
2010 identifico que en los hogares del decil
de ingreso mas bajo se destin6 en prome-
dio 49% del gasto a la compra de alimen-
tos, mientras en el mas alto sélo 22%; es
decir, los mas pobres destinan una mayor
proporcion de su gasto a la alimentacion
y, por tanto, son los mas afectados ante el
encarecimiento de los alimentos. Estos ho-
gares estan sufriendo ya el impacto del
incremento de la canasta basica durante
2012, cuyo aumento al mes de octubre,
en relacién con el ano anterior, fue del
orden de 10% en areas urbanasy 12% en
areas rurales.

Nutricion y salud

En el concepto “uso de los alimentos" es-
tan implicitos los habitos alimenticios de
la poblaciony la capacidad de asimilacion
de los mismos. En este aspecto, el acceso
a condiciones de salubridad y educacion
es importante, y en algunos casos deter-
minante, para el adecuado consumo que
es parte de la seguridad alimentaria.

Los problemas para el acceso a los
alimentos, sobre todo los econdmicos,
junto con las deficiencias en salubridad y
educacion, son las causas de que en Mé-
xico persistan la desnutricion y la anemia.
La desnutricion aguda en menores de cin-
co anos afortunadamente ha decrecido,
y hoy sélo afecta a 1.6% de la poblacion.
En cambio, la desnutricion cronica en esa
misma poblacion de menores de cinco
anos mantiene una prevalencia nacional
de 12.7%, y entre la poblacion indigena
alcanza 33.2 por ciento.

La prevalencia nacional de la ane-
mia en todas las edades se mantiene por
arriba de 10%. En menores de cinco anos
y personas de la tercera edad la tasa es
superior a 20% (Coneval, 2011). La desnu-
tricion infantil reduce significativamente
las capacidades intelectuales y, por ende,
tendra un enorme impacto negativo en el
futuro de un pafs que necesita de la crea-
tividad de sus nuevas generaciones para
acceder a un mayor nivel de desarrollo.

La alimentacion inadecuada es cau-
sa tambieén de problemas de sobrepeso
y obesidad. En México, segln datos del
Instituto Nacional de Salud Publica (INSP),
estos problemas afectan a 52 millones de
personas, lo que actualmente nos situa
en el segundo lugar en el mundo en obe-
sidad de adultos y el primero en obesidad
de ninos.
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Como es bien conocido, el sobrepeso
y la obesidad son factores de riesgo para
el desarrollo de muchas enfermedades,
entre ellas diabetes, osteoartritis y enfer-
medades cardiovasculares. En el cuadro
2 se presenta la prevalencia de estos pro-
blemas por edades.

El aumento en la prevalencia de so-
brepesoy obesidad esta vinculado de ma-
nera muy directa con la falta de actividad
fisicay la ingesta de alimentos hipercalo-
ricos ricos en grasas y azUcares. Respecto
a esta segunda causa, los siguientes cam-
bios en los habitos alimenticios de la pobla-
cion la han favorecido:

= Mayor consumo de alimentos de alta
densidad energética y bajo contenido
de nutrientes y fibra.

= Alto consumo de grasas saturadas.

= Alto consumo de alimentos y bebidas
con azucares simples e hidratos de
carbono refinados.

= Excesoenlasraciones.

= Menor consumo de frutas y vegetales.

Cuadro 2. Prevalencia de sobrepeso y obesidad combinada por grupos de edad, sexo y tipo

de localidad en 2006

Urbano Rural
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Menores de cinco afios 5.9% 3.6%
Escolares 29.5% 30.1% 16.5% 18.2%
Adolescentes 33.5% 352% 24.7% 25.1%
Adultos 68.8% 73% 58.9% 67.9%

Fuente: elaboracion del Coneval con base en los resultados de nutricion de la Ensanut 2006 (realizada por

el INSP).

Nota: en el caso de los menores de cinco afios, la informacion no se desagrega por sexo.

Lo anterior plantea nuevos retos para lo-
grar la seguridad alimentaria en los tér-
minos de la definicion aceptada, pues ya
no basta pensar sélo en el suficiente con-
sumo calorico y de micronutrientes en las
poblaciones, sino que se deberan consi-
derar las fuentes de dichas calorias y sus
implicaciones en la salud de las personas.

Inseguridad alimentaria

Hay elementos solidos para afirmar que
aun cuando el pais no ha padecido has-
ta ahora el desabasto generalizado de
alimentos, si vive una situacion riesgosa
en cuanto a la disponibilidad de éstos, en
virtud de que por la insuficiente produc-

cion nacional se tiene que depender de
los suministros del exterior, quedando
expuestos a la escasez y a los fenémenos
especulativos que se generen como con-
secuencia de una crisis mundial de ali-
mentos que, como ya se dijo, sera de larga
duracion. Sia esta situacion deriesgoen el
abastecimiento agregamos las dificulta-
des que tiene una parte importante de la
poblacion para el acceso a los alimentos,
y los problemas de nutricion y salud que
se han referido, queda claro que el pais no
vive en condiciones de seguridad alimen-
tariay que lograrla en el menor plazo debe
ser una de las grandes prioridades de la
politica del Estado mexicano. ®
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CAPITULO 2

IDENTIFICACION DEL
ESTADO QUE GUARDAN LA
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

La ciencia y la tecnologia son elementos centrales para buscar la superacion de nuestra
situacion actual en cuanto a seguridad alimentaria. Por tanto, es pertinente hacer una
revision del estado actual de éstas en el terreno agroalimentario y pesquero, y en su
caso proponer lo necesario para fortalecer su desempefio en aras de que puedan con-
tribuir mejor a la atencion de esta prioridad nacional.

En México existen instituciones e investigadores que enfocan su trabajo hacia la
seguridad alimentaria. Un total de 170 agencias publicas, con una plantilla de mas de
4000 investigadores, realizan investigacion en materia agropecuaria y pesquera (IFPRI-
INIFAP, 2008).

La investigacion realizada por agencias privadas es minima, y los organismos pri-
vados demandantes de conocimiento cientifico y tecnolégico, que también son pocos,
cuando tienen interés especial en algin aspecto de la produccion, generalmente con-
tratan los servicios de agencias publicas para que desarrollen los proyectos de investi-
gacion que mas les interesan.

La principal institucion publica para la investigacion agropecuaria es el Institu-
to Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), seguido por el
Colegio de Posgraduados (CP) y la Universidad Auténoma de Chapingo (UACh). Tradi-
cionalmente en estas tres instituciones se ha concentrado la mayor parte de los recur-
sos humanos y financieros para la investigacion agropecuaria. En 2011, solo estas tres
ejercieron 90.3% del gasto federal en ciencia y tecnologia del sector agroalimentario y
pesquero (Conacyt, 2011).

El Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Po-
litécnico Nacional y el Tecnolégico de Monterrey, aunque con menor cantidad de in-
vestigadores, son las dos instituciones mas relevantes en biotecnologia y tecnologia
de punta. El Laboratorio Nacional de Gendmica para la Biodiversidad (Cinvestav), en-
focado principalmente a servicios de secuencia y analisis del genoma, y que ya logro
secuenciar el genoma del maiz, debera ser un factor esencial en la produccion de nue-
vos materiales para la agricultura, aunque hasta ahora, y por ser muy reciente, no ha
aportado todavia ninguna nueva variedad para su cultivo comercial.
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El Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMyT) opera en
México desde 1943, y su proposito es el
mejoramiento genético de estos dos culti-
vos basicos. Como consecuencia de sus
trabajosen los anos de 1950, México logro
la autosuficiencia en trigo, y en la siguien-
te década la exportacion a otros paises de
los materiales genéticos aqui obtenidos
dio lugar a la llamada “revolucion verde”.
No obstante que la institucion trabaja en
funcion de la problematica mundial de
estos cultivos, su aportacion al mejora-
miento de la produccién agroalimentaria
en México ha sidoy es importante.

El Instituto Nacional de Pesca (INP),
dependiente de la Sagarpa, es la institu-
cion mas importante en investigacion
pesquera y acuicola: tiene 179 investi-
gadores y un trabajo enfocado principal-
mente a las tecnologias de pesca.

Por la manera en que se conforma
el sistema de investigacion en materia
agroalimentaria y pesquera, la mayor
parte del financiamiento sigue estando
a cargo del Gobierno Federal a través de
la Sagarpa y el Conacyt. En 2011 esos re-
cursos sumaron 2 618 millones de pesos,
que representaron 4.54% del gasto fede-
ral total en ciencia y tecnologia.

El nivel educativo de los investiga-
dores ha mejorado sensiblemente en
los Ultimos anos y es, actualmente, uno
de los mejores de América Latina. Cerca de
40% de los investigadores tiene el nivel
de doctorado.

Cuando se compara el sistema de in-
vestigacion agropecuaria y pesquera de
México con el de otros paises de América
Latina, nuestra situacion parece acepta-
ble en cuanto a los recursos financieros
destinados, numero de investigadores y

nivel de capacitacion del personal cienti-
fico; sin embargo, cuando la comparacién
se hace con los paises de la OCDE, a la cual
pertenecemos, la ubicacion de México
esta entre los mas rezagados.

En el sistema mexicano de investiga-
cion cientifica y tecnoldgica agroalimen-
taria persisten importantes carencias en
infraestructura y equipo, falta de estimu-
los para los investigadores, y problemas
de diversa naturaleza que limitan la efica-
cia y eficiencia del sistema para atender
y resolver con oportunidad los problemas
de la seguridad alimentaria, y para avan-
zar en la conformacion de un sistema de
investigacion acorde con las necesidades
del pais desarrollado al que aspiramos.

La problematica mas relevante del
sector se presenta como sigue:

= Desarticulacion del trabajo de investiga-
cion que realizan cientificos e institu-
ciones, como consecuencia de la falta
de una vision compartida y un plan de
accion nacional concertado, al que con-
verjan todos los esfuerzos.

= Desconexion entre las instituciones
y sus investigadores con los tomado-
res de decisiones en materia de poli-
ticas y presupuestos, lo que dificulta
armonizar propdsitos y consensuar
prioridades.

= Limitaciones y deficiencias en cuanto
a canales y mecanismos eficaces para
efectuar la transferencia tecnologica
a los productores agropecuarios, y en
general alos usuarios finales del cono-
cimiento en los sistemas productivos,
de transformacion y distribucion.
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Limitaciones de recursos financieros
en la mayoria de las instituciones, los
cuales se traducen en bajos salarios al
personal cientifico, que desestimulan
la actividad; asimismo, carencias de
infraestructura y equipamiento que li-
mitan la calidad y productividad de la
labor cientifica.

La principal institucion de investiga-
cion agropecuaria del pais, el INIFAP,
acusa ademas de su achicamiento, el
envejecimiento del personal investi-
gadory la falta de incentivos para cap-
tar nuevos cientificos con formacién
de excelencia.

Del gran numero de agencias de inves-
tigacion agropecuaria con que cuenta
el pais (170), muchas son muy peque-
fias, acentuan la dispersion de esfuer-
zos, no permiten las economias de
escala, y abonan en la ineficiencia del
sistema en su conjunto.

En la biotecnologia, campo clave para
el desarrollo de los nuevos materiales
y de las tecnologias que pueden im-
pactar significativamente la cantidad
y calidad de los productos agroali-
mentarios en el futuro, México tiene
un desarrollo muy limitado. Son muy
pocas las instituciones y los cientificos
dedicados a ese propdsito.

= El enfoque del trabajo de investiga-
cion hasta ahora realizado ha relega-
dola generacion de oferta tecnologica
para los pequenos productores, sobre
todo los de areas de temporal.

= la investigacion en ganaderia acusa
un rezago considerable; los recursos de
todo tipo destinados a ella no guardan
proporcion con la importancia econé-
mica de la actividad.

= Se ha investigado poco en materia
de manejo poscosecha, conservacion,
transformacion y distribucion de los
alimentos.

= Mucho del conocimiento que se ha ge-
nerado en las instituciones a lo largo de
los afos no “aterriza” en el trabajo co-
tidiano de los productores.

Como resultado de todo lo anterior, el im-
pacto de la investigacion cientifica en la
productividad agroalimentaria no ha sido
todo lo relevante que debiera.

En lo que se refiere a la dimensién
del aprovechamiento de los alimentos,
las instituciones nacionales de investi-
gacion en nutricion y salud han aporta-
do elementos suficientes para conocer
razonablemente bien las condiciones
nutricionales de la poblacion y sus deter-
minantes. ®
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CAPITULO 3

PROPUESTAS DE SOLUCION

Para superar la dificil situacion que vive el pais en materia de seguridad alimentaria se
deberan enfrentar y resolver los siguientes retos:

= Producir mas alimentos de origen agropecuario en la misma superficie bajo explo-
tacion, dado que ésta ya no puede crecer significativamente.

= Hacer sostenible en el tiempo la seguridad alimentaria mediante la preservacion
de los recursos naturales en que se sustenta la produccién de alimentos, tanto de
origen agropecuario como pesquero y acuicola.

= Alcanzar condiciones socioeconémicas que permitan a toda la poblacion el acceso
a los alimentos que requiere para una nutricion adecuada y saludable, asi como
disponer de los recursos para la adquisicion de los mismos.

= Mejorar los habitos alimenticios de la poblacion, procurando una cultura de la nu-
tricion correcta y saludable.

Enfrentary superar estos retos es una tarea amplia que demanda acciones desde mu-
chos ambitos publicos y privados. La ciencia y la tecnologfa juegan un papel impor-
tante en las soluciones; sin ellas, no se pueden atender los retos que en la actualidad
entrafia una tarea tan importante como la seguridad alimentaria del pafis, pero no de-
jan de ser sélo una parte de los esfuerzos que deben comprometerse en la tarea. Otras
acciones desde los ambitos legal, politico, administrativo, financiero, educativo, etc,
deberan ponerse en practica para enfrentar con éxito los desafios.
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Las propuestas de solucion que con-
tiene este capitulo, asf como los plantea-
mientos de politicas y presupuestos que
se desarrollan en los siguientes, si bien
tienen como marco la problematica ge-
neral de la seguridad alimentaria, se en-
focan Unicamente a la conformacion y
operacion del sistema de investigacion
cientifica y tecnologica, asi como a las
aportaciones que de él se pueden esperar
como contribucion a la seguridad alimen-
taria de México, y de manera especial-
mente relevante en lo que tiene que ver
con el incremento de la produccion de
alimentos.

Incremento productivo

La ciencia, tecnologia e innovacion tienen
mucho que aportar para enfrentar el reto
de incrementar la produccion de alimen-
tos en el pais, y para reducir los costos
ambientales asociados a la produccién
agropecuaria y pesquera.

En materia agropecuaria, como ya
se ha senalado, la superficie bajo explo-
tacion no puede crecer de manera sig-
nificativa. Esto es determinante para los
cultivos que todavia no son viables para
desarrollarse en ambientes protegidos y
controlados, de manera preponderante
los de granos basicos; por ello, la alterna-
tiva es cosechar mas por unidad de super-
ficie, y esto solo puede lograrse sobre la
base de plantas y animales mas produc-
tivos y el uso de tecnologias que optimi-
cen su aprovechamiento. Al respecto, la
genética y biotecnologia tienen un gran
campo de accion, pues ellas posibilitan la
obtencion de variedades de plantas y ra-
zas de animales capaces de producir mas
y mejores alimentos; asimismo, varieda-
des y razas con caracteristicas de calidad,
adaptabilidad y resistencia a factores ad-

versos que sean deseables y valiosas. Por
lo anterior, el trabajo cientifico en estos
campos debera ser estimulado y apoyado
de manera sobresaliente.

Entre las alternativas que puede
aportar la biotecnologia destacan los ma-
teriales transgénicos. Los que se han de-
sarrollado hasta ahora ofrecen ventajas
econémicas y de manejo en el cultivo,
pero alin no se han generado variedades
que ofrezcan un incremento significativo
en la produccion. Por otra parte, los trans-
génicos en la agricultura siguen siendo
objeto de una fuerte polémica en torno a
los riesgos que pudieran estar asociados
a su uso. En estas condiciones, su posibi-
lidad como un elemento mas para forta-
lecer la seguridad alimentaria dependera
en mucho de que con dicha tecnologfa
se puedan desarrollar variedades de cul-
tivo con mayor capacidad de produccion;
pero, sobre todo, de que la ciencia pueda
esclarecer de manera incuestionable Ia
conveniencia o no de su uso.

El complemento a la obtencion de
variedades y razas mas productivas es
el desarrollo de tecnologias de produc-
cion que hagan mas eficientes los pro-
cesos. Estas tecnologias son resultado
de la ciencia aplicada y del trabajo y ex-
periencia en el campo, el establo, el in-
vernadero, el mary, en general, el medio
en el que se desarrollen los procesos de
produccion. El desarrollo de mejores tec-
nologias de produccion comunmente es
resultado del trabajo de instituciones de
investigacion en ciencia aplicada cercanas
alos productores de empresas agropecua-
rias y de los productores mismos.

Se deberan promover, primeramente,
tecnologias e innovaciones que ayuden a
incrementar la produccion de alimentos
con un enfoque de sustentabilidad del
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medio ambiente y los recursos con base
en los cuales se produce.

Es relevante también la generacion
de una oferta tecnolégica idénea para
los pequefios productores minifundistas,
pues en ese sector hay un considerable
potencial de incremento de la produccion
que, de materializarse, puede contribuir
de manera significativa en apoyo a la se-
guridad alimentaria. Es importante que a
ese sector lleguen los materiales mejora-
dos genéticamente, y tecnologias eficien-
tesy adecuadas a sus condiciones para el
manejo de los cultivos; el uso del riego
donde lo haya, la fertilizacion, la preven-
cion y control de plagas y enfermedades, y
el manejo poscosecha. En este sentido, la
ciencia y la tecnologfa deberan proporcio-
nar soluciones a los sectores productivos
de todos los tamanos y capacidades eco-
nomicas; es decir, deben ser incluyentes.

En materia pesquera, a pesar del enor-
me potencial que los mares mexicanos
tienen para contribuir a la seguridad ali-
mentaria, se han desaprovechado y se
ha amenazado la sustentabilidad de los
recursos. La ciencia y la tecnologia que
México genere deben aportar soluciones
para la preservacion de estos vitales re-
cursos. Asimismo, ante las limitantes para
incrementar sustancialmente la captura
en nuestros mares, es estratégico acele-
rar la investigacion para desarrollar todo
el potencial que tiene la acuacultura en el
territorio mexicano.

Sostenibilidad de la produccion de
alimentos

En materia de seguridad alimentaria, no
es suficiente que en un momento determi-
nado se alcancen condiciones aceptables
de seguridad para el pais y las personas;
esa seguridad debe mantenerse en el

tiempo, y por eso es de la mayor impor-
tancia la sostenibilidad de los procesos
productivos y los recursos en que éstos se
apoyan. De ahi que la ciencia y la tecno-
logia debieran comprometerse también
a trabajar en los aspectos que garanticen
dicha sostenibilidad.

Lo anterior implica el desarrollo de
conocimientos y practicas que permi-
tan detener, atenuar o incluso revertir
los danos ocasionados por la contami-
nacion, degradacion y pérdida de sue-
los, bosques, lagos, rios y acuiferos. Es
con base en esos conocimientos que
se pueden poner en acto practicas de
conservacion, mejora y regeneracion
de los factores del medio ambiente que
son el sustento natural de los procesos
productivos. En este mismo tenor, son
relevantes los estudios que permiten
determinar los impactos de las practicas
extractivas (pesca) sobre determinadas
especies, y los que ayudan a identificary
preservar la gran biodiversidad existen-
te en el territorio nacional.

Manejo poscosecha, conservacion

y distribucion de los alimentos

Estos aspectos, hasta ahora, han sido
atendidos por la investigacion cientifica
con muy baja intensidad. No obstante,
tienen un efecto determinante en la ca-
lidad con que llegan los productos a los
consumidores; y en la salud de éstos. Por
ello, es necesario intensificar el trabajo
cientifico y tecnoldgico en estas fases de
las cadenas alimentarias, y contribuir asi
al mejor cumplimiento de los aspectos
de nutricion y salud implicitos en la se-
guridad alimentaria. Adicionalmente, se
podra contribuir a la disminucion de pér-
didas de alimentos en esas fases.
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Transferencia y uso del conocimiento
Tan importante como la generacion del
conocimiento para el incremento pro-
ductivo o la sostenibilidad de los siste-
mas de produccion, es la transferencia
del conocimiento y su puesta en practica
por parte de los productores. En México
se arrastra desde hace mucho tiempo
una notable deficiencia en estas activi-
dades, por lo que es necesario analizar
el fendmeno y buscar soluciones; desde
luego, la participacion de los cientificos y
tecnologos en estas tareas es relevante.

Acceso a los alimentos y nutricion
Dado que el concepto de “seguridad ali-
mentaria” incluye no solo la disponibi-
lidad de los alimentos, sino también la
capacidad de la poblacion para el acceso
fisico y econdémico a ellos y el aprovecha-
miento para lograr una correcta nutricion,
es necesario considerar los aportes cientifi-
cos y tecnologicos que se pueden hacer
en aras de esos propositos.

Lograr el acceso fisicoy economico de
toda la poblacion a los alimentos es algo
que rebasa las posibilidades de la ciencia
y la tecnologia, pues depende de muchos
y a veces complejos factores econdmicos y
sociales. Sin embargo, desde el ambito de
las ciencias aplicadas se puede contribuir
a un mejor conocimiento de la problema-
tica y sus posibles soluciones, mediante
estudios de campo, gabinete y laboratorio
que sean la base de politicas, programas y
acciones encaminados a mejorar el acce-
so de la poblacion a los alimentos.

De la misma manera se puede con-
tribuira promover una cultura nutricional
idénea y a garantizar la calidad nutritiva,
sanidad e inocuidad de los alimentos.

Si bien la problematica actual de Mé-
xico en materia de seguridad alimentaria

tiene que ver principalmente con vold-
menes de produccion y condiciones so-
cioecondmicas de acceso a los alimentos,
las instituciones de investigacion no de-
ben desdenar la conveniencia de prepa-
rar las condiciones que posibiliten en el
mediano y largo plazos el desarrollo de
alternativas para la biofortificacion de
los alimentos, con el proposito de atender
a poblaciones con deficiencias o proble-
maticas especificas; y la nutrigenémica,
para estudiar la interaccion entre los ali-
mentos vy las caracteristicas genéticas de
las personas.

Recursos financieros y arreglos
institucionales

Poner en acto las opciones enunciadas
requiere, desde luego, la asignacion de
mayores recursos financieros en los pre-
supuestos gubernamentales, asi como
también una mayor aportacion del sector
privado; pues sin un incremento sustan-
cial de los recursos destinados a la ciencia
y la tecnologia no es posible contar con
un mayor numero de investigadores ni
mejorar el equipamiento de las institu-
ciones de investigacion.

Pero no solamente son importantes
los recursos financieros, sino también
la definicion de un plan general de largo
aliento que le dé rumbo y congruencia al
sistema nacional de investigacion cienti-
fica y tecnoldgica agroalimentaria, y que
defina plazos y prioridades. Esto podria
hacerse mediante una instancia nacional
colegiada donde estén representadas las
instituciones de investigacion publicas y
privadas, los usuarios y las dependencias
gubernamentales involucradas; dicha ins-
tancia serfa el espacio para consensar una
politica nacional para la investigacion en
materia alimentaria, definir prioridades, y
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articular el trabajo entre las diferentes en-
tidades, y de éstas con los mecanismos de
transferencia tecnologica y los usuarios.

En correspondencia con lo anterior, seria
necesario implementar instancias regiona-
les en las que se puedan consensar politi-
cas y acciones locales con la especificidad
que requiera cada ambito de nuestro di-
versificado pafs.

Es importante distinguir y asignar
responsabilidades para la investigacion
en dos niveles: el primero corresponde-
ria a la solucion de problemas concretos
mediante la aplicacion de conocimien-
tos ya existentes, el cual deberia estar a
cargo de instituciones de caracter local
o regional cercanas a los productores. El
segundo se encargaria del abordaje de Ia
investigacion estratégica y los grandes
retos cientificos que requieran mayores
recursos y plazos para el logro de resulta-
dos. Este segundo nivel estaria a cargo de
nuestras mejores instituciones de inves-
tigacion cientifica en las areas del conoci-
miento correspondientes.

También es urgente y prioritario im-
plementar la formacion de nuevos inves-
tigadores en cantidad suficiente y con
niveles de excelencia en el conocimien-
to cientifico y tecnoldgico de punta, asi
como el establecimiento de condiciones
salariales y laborales que hagan atractiva
esa actividad. Para tal efecto, las institu-
ciones que forman los recursos humanos
necesarios para generar las soluciones
a la seguridad alimentaria deberan con-
templar una reingenieria de su sistema
educativo con el fin de responder a las
necesidades en esta materia. En todas las
tareas mencionadas, el Estado mexicano
debera asumir un papel rector que permi-
ta apoyary alinear a las instituciones pu-

blicas de investigacion en la generacion
de las soluciones que se proponen para
alcanzar la seguridad alimentaria.

Tareas puntuales relacionadas con la
seguridad alimentaria que deben ser
objeto de atencion de la cienciay la
tecnologia

A continuacion se enumeran, sin animo
de ser exhaustivos, algunas de las tareas
que la ciencia y la tecnologia deben aten-
der en la coyuntura actual:

1. Desarrollar nuevos materiales genéti-
cos que respondan a las necesidades
actuales y futuras de la produccion
nacional de alimentos, al contener ca-
racteristicas como las siguientes:

= Mayor productividad.

= Mejor tolerancia a la variacion de
las condiciones ambientales, con-
secuencia del cambio climatico.

= Mayor resistencia a factores adver-
sos como plagas, enfermedades,
frio, calor, sequias, etcétera.

= Mas eficiencia en el aprovecha-
miento del aguay los nutrientes.

= Productos de mejor calidad nutritiva.

2. Seguir desarrollando las tecnologias
para la agricultura protegida, perfi-
lando una tecnologia mexicanay es-
pecifica para nuestras condiciones.

3. Explorar las posibilidades técnicas
y econémicas para el cultivo de gra-
nos basicos en ambientes de alta
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10.

11.

12.

productividad, como la agricultura
protegida.

Continuar la investigacion y transfe-
rencia de tecnologias de riego cada
vez mas eficientes en el uso del agua.

Perfeccionar los sistemas de labran-
za minima y labranza cero.

Desarrollar alternativas para la fer-
tilizacion organica y biologica, que
permitan disminuir gradualmente la
dependencia de los quimicos.

Seguir investigando alternativas para
la prevencion y control de plagas, en-
fermedades y malezas que resulten
mas amigables con el medio ambien-
te y menos dependientes de produc-
tos quimicos contaminantes.

Realizar estudios y proponer las me-
jores alternativas para preservar la
biodiversidad en el territorio mexi-
cano, y en especial del germoplasma
nativo de las especies cultivadas.

Investigar sobre mejores tecnologias
para la captacion y aprovechamiento
del agua de lluvia.

Impulsar con mayor decision la mejora
genética de las especies animales y los
forrajes con que se alimentan.

Fortalecer la investigacion cientifica
y tecnologica en los renglones de sa-
lud, nutricion y reproduccion de las
especies pecuarias.

Buscar alternativas para reducir la
expulsion de metano hacia la atmos-

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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fera por parte del ganado bovino, y
usos alternativos para las excretas.

Impulsar el desarrollo de la oferta
tecnoldgica agropecuaria para las pe-
quenas unidades de produccion.

Fortalecer la asesoria técnica y la
transferencia tecnologica con el mo-
delo Ggavatt (Grupo de Ganaderos
para la Validacion de Tecnolégica) del
INIFAP.

En materia de pesca, el trabajo debe-
ra enfocarse a las siguientes lineas
propuestas por el Inapesca:

Evaluacion de los recursos pesqueros.
Pesca exploratoria.
Tecnologia de capturas.

Investigacion de nuevas formas de
manejo.

Promover y apoyar con mayor inten-
sidad la investigacion en acuacultura
con el objetivo de aprovechar mejor
nuestro gran potencial y compensar
las limitadas posibilidades de cre-
cimiento de la captura en la pesca
tradicional.

Explorar y desarrollar fuentes alter-
nas de alimentos nutritivos, como
podria ser el caso de la busqueda de
nuevas opciones nutritivas en el ex-
tenso bioma marino.

Generar avances tecnologicos en el
procesamiento, conservacion, empa-
que y distribucion de los alimentos.



19.

En lo que se refiere al procesamien-
to, seria relevante afadir variedad y
valor nutricional a las dietas, con el
fin de ayudar al mejoramiento de la
salud.

Generar tecnologias de manejo pos-
cosecha apropiadas para los peque-
fios productores de granos basicos,
pues es en ese segmento donde se
tienen los mas altos porcentajes de
pérdida de productos debido al mal
manejo despugés de cosechar.

20.

21.
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Mantener y mejorar los trabajos de
encuestas nacionales de nutricion y
salud que permitan llevar un segui-
miento preciso de las condiciones
nutricionales de la poblacion.

Aportar los conocimientos en materia
nutricional y de salud que permitan
mejorar la actual cultura alimenticia
de los mexicanos. ©®






CAPITULO 4

PROPUESTAS DE POLITICAS
PUBLICAS Y SOLUCIONES
IDENTIFICADAS

Para que las propuestas en materia de ciencia y tecnologia que se han formulado en el
capitulo 3 puedan llevarse a la practica, es necesario que en el campo de las politicas
publicas y de las asignaciones presupuestales existan los mandatos para formulary propo-
ner los programas, proyectos y acciones necesarios, y gestionar su financiamiento. Para
ello se requieren politicas publicas a fin de que se contemplen en el Programa Sectorial
de Desarrollo Agropecuario y Pesquero 2013-2018, las siguientes propuestas:

Programa de desarrollo cientifico y tecnolégico para el sector

Es de la mayor prioridad contar con un programa para el desarrollo cientifico y tecnolégico
del sector que defina con claridad y especificidad el rumbo de los esfuerzos, que tenga ca-
racter nacional con vision de largo plazo, y que también dé cabida, como desagregado de
los grandes propositos nacionales, a las necesidades especificas de cada region.

Este programa general debera surgir del consenso de todos los actores y partes
interesadas: cientificos, tecndlogos, empresas, productores del sector social, institucio-
nes de educacion y entidades gubernamentales. Para tal efecto, y de manera similar a
como se procede para aprobar el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Peciti), resulta pertinente la conformacion de una instancia colegiada y representativa
para definir el proyecto de ciencia y tecnologia del sector. Lo anterior, con base en el
espiritu del articulo 12 de la Ley de Ciencia y Tecnologia (LCT), que en la fraccion Il dice:
“Latoma de decisiones, desde la determinacion de politicas generales y presupuestales
en materia de ciencia, tecnologfa e innovacion, hasta las orientaciones de asignacion
de recursos a proyectos especificos, se llevara a cabo con la participacion de las comu-
nidades cientifica, académica, tecnolégica y del sector productivo y de servicios.”

Articulacion del sistema de investigacion y transferencia de tecnologia
Es vital superar la dispersion de esfuerzos y la falta de eslabonamiento entre la investi-
gaciony la transferencia de conocimientos y tecnologias a los usuarios finales.
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Los procesos e instrumentos que ser-
viran para la planeacion del trabajo cien-
tifico y tecnologico en el pais deberan ser
también los que permitan la articulacion
del trabajo entre los tomadores de deci-
siones, los actores que generan los cono-
cimientos y la tecnologia —quienes hacen
el trabajo de transferencia—, y los usuarios
finales.

Las instituciones que participan en
la generacion y transferencia de ciencia
y tecnologia para el area alimentaria de-
beran converger en una red nacional que
garantice la articulacién armoniosa de los
trabajos y dé un rumbo claro a la investi-
gacion agropecuaria pesquera y acuicola.

Descentralizacion

En el caso del sector agroalimentario, la
centralizacion excesiva no ha ocurrido.
El sistema de investigacion cientifica y
tecnoldgica, si bien ha padecido de pre-
cariedades y desarticulacion, ha estado
relativamente bien distribuido desde el
punto de vista geografico.

La principal institucion de investiga-
cion del sector, el INIFAP, opera desde hace
mucho tiempo a través de una red de cen-
trosy campos distribuidos regionalmente.
Otro tanto sucede con el Colegio de Pos-
graduados, y ambas instituciones son las
destinatarias de 81% de la inversion en
investigacion cientifica y tecnologica del
sector. Por tanto, la politica al respecto se-
ria la de mantener y reforzar esta condi-
cion ya existente.

Formacion de investigadores

Avanzar en el desarrollo cientifico y tecno-
l6gico en el sector agroalimentario, con la
fuerza que las circunstancias nacionales e
internacionales exigen, obliga a acelerar
la formacion de personal altamente ca-

pacitado para llevar a cabo las tareas que
dicho desarrollo implica.

Para lograr lo anterior, se requiere
involucrary comprometer en el proceso a
las instituciones académicas y hacer uso
de los instrumentos que la LCT y el Peciti
prevén para apoyar esta labor estratégica.

Inversion en infraestructura
Las politicas para el desarrollo cientifico y
tecnologico del sector agroalimentario de-
beran contemplar también recursos para
invertir en la infraestructura que se requie-
re para la investigacion. Es necesario que
en el pais se disponga de los equipos mas
avanzados en la materia para poder salir lo
mas pronto posible de nuestro rezago.
Debemos cambiar la tradicional co-
rrelacion en la que al rubro de infraestruc-
tura para la investigacion le corresponde
siempre una proporcion menor, y a veces
francamente marginal, de los presupues-
tos asignados.

Transferencia tecnologica

Este es unodelos renglones en que mayo-
res fallas se han tenido dentro del sector
agroalimentario. El conocimiento cienti-
fico y tecnolégico generado ha sido poco,
pero la falta de mecanismos de transfe-
rencia eficaces y eficientes hace aun mas
grave el rezago.

Para superar esta problematica exis-
ten las bases legales en el capitulo VIl de la
Ley de Ciencia y Tecnologfa: “De la Vincu-
lacion del Sector Productivo y de Servicios
con la Investigacion Cientifica, el Desarro-
llo Tecnolégico y la Innovacion”; ahi, entre
otras cosas, se establece que “las universi-
dades e instituciones de educacion publica
superior y los centros publicos de investi-
gacion podran crear unidades de vincula-
cion y transferencia de conocimientos”.
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En el mismo tenor, el articulo 25 bis
fija las bases para el establecimiento de
fondos sectoriales para apoyar las activi-
dades de vinculacion entre generadores de
ciencia, tecnologfa e innovacion y los sec-
tores productivos y de servicios; asi como
“la conformacioén de empresas o asocia-
ciones cuyo proposito sea la creacion de
redes cientificas y tecnolégicas y de vin-
culacién entre los generadores de ciencia,
tecnologia e innovaciony los sectores pro-
ductivos y de servicios”.

Sobre estas bases, el programa de
ciencia y tecnologia del sector debera
contemplar entre sus prioridades: recur-
sos, tareas y mecanismos para la trans-
ferencia cientifica y tecnolégica hacia los
productores.

Definicion de la orientacion
y las prioridades en el programa
sectorial de ciencia y tecnologia
Sin duda, el objetivo central del sector
agroalimentario en esta coyuntura es
todo lo que tiene que ver con el logro de
la seguridad alimentaria. En tal virtud, las
prioridades son: en primer término, los
granos alimenticios basicos (maiz, arroz,
trigo y frijol) en que somos deficitarios y,
por tanto, hay urgencia de incrementar
la produccion nacional. Los trabajos de
ciencia y tecnologia en relacion con esos
productos deberan enfocarse, en el corto
plazo, a la transferencia de conocimientos
y tecnologias ya existentes y que puedan
generar impactos en la produccion. Otro
tanto debera hacerse en el terreno pecua-
rio, donde también existen conocimien-
tos y tecnologias que, si son transferidos
exitosamente, pueden tener repercusio-
nes productivas inmediatas.

Para el mediano plazo debera esperar-
se la generacion de variedades de cultivo

mas productivas, mejoras en algunas tec-
nologias de produccion, tanto agricolas
como pecuarias, y algunos avances en
materia pesquera, como los que tienen
que ver con la evaluacion de recursos,
pesca exploratoria, nutricion y sanidad
acuicola.

En plazos mas largos se deben espe-
rar resultados de mayor valor estratégico,
pero que requieren mayor tiempo de tra-
bajoy demandan mas y mejores recursos
de todo tipo, como es el caso de:

= \Variedades de plantas y razas pecua-
rias con avances muy significativos
en su productividad y condiciones de
manejo, en relacion con los materiales
que hasta hoy tenemos disponibles.

= Alternativas para el control de plagas
y enfermedades por métodos no qui-
micos.

= Alternativas altamente eficaces a la
fertilizacion quimica.

= Alternativas para reducir las emisio-
nes de metano a la atmosfera por par-
te del ganado bovino.

= Producir nuevos sistemas de cultivo
en la acuacultura.

Seguimiento y evaluacion a
programas actuales en apoyo

a la seguridad alimentaria

En lo que tiene que ver con el apoyo a
la seguridad alimentaria del segmento
social mas afectado por pobreza alimen-
taria, los pobres del medio rural, y con
énfasis especial en los aspectos de la pro-
duccion agricola, se destacan en el pais dos
programas: el Proyecto Especial para la
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Seguridad Alimentaria (PESA), y el Progra-
ma de Modernizacion Sustentable de la
Agricultura Tradicional (MasAgro).

El PESA, implementado con la coope-
racion de la FAO y el Gobierno Federal, ini-
Cio su operacion formal en 2007, después
de algunos anos de prueba piloto. No es
un programa asistencialista, sino que tie-
ne un enfoque de apoyo a los campesinos
para que produzcan sus propios alimen-
tos, asi como excedentes para el mercado
con el uso de mejor tecnologia. También
se contempla la conservacion del medio
ambiente y aspectos de salud en el hogar.

El programa ha tenido resultados po-
sitivos, y ello ha propiciado su crecimiento
a peticion de las entidades federativas. En
2011 tuvo presencia en 1 000 municipios
de 16 estados, cubriendo 8 300 localida-
des. El presupuesto del proyecto en ese
ano fue de 2 500 millones de pesos.

MasAgro es auspiciado por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMyT) y el gobierno mexicano
atravésdelaSagarpa; suinicio es recien-
te y tiene como objetivo hacer posible que
los pequenos y medianos productores de
maiz y trigo obtengan rendimientos mas
altos y estables, con menor impacto en
el medio ambiente.

Para alcanzar este objetivo tiene una
estrategia de investigacion, transferencia
de tecnologia al campo, y desarrollo de
capacidades, con la que pretende incre-
mentar la produccion nacional de maiz
en unvolumen de 5 a 9 millones de tone-
ladas en 10 anos, y el potencial de rendi-
miento del trigo en 50% en 20 afios.

En ambos programas el conocimien-
to cientifico y la transferencia de tecnolo-
gias constituyen la estrategia primordial,
y los pequenos productores minifundis-
tas su principal universo de atencion.

Estos productores deben ser objeto de
seguimiento y estudio para valorar en los
hechos los impactos de la ciencia y la tec-
nologia en el mejoramiento de sus condi-
ciones, que tradicionalmente han estado
al margen del uso de las tecnologias de
produccion que se generan a partir del
trabajo de cientificos y tecnoélogos, y tam-
bién para encontrar las mejores metodo-
logias para la transferencia tecnolégica a
ese segmento.

Participacion de la iniciativa privada
En los paises desarrollados, donde se
destinan montos importantes de recur-
sos para el financiamiento de la investi-
gacion cientifica y tecnolégica, la propor-
cion de recursos privados es superior a
los publicos. En México las proporciones
siempre han sido a la inversa, y todavia
en 2011 la inversion publica representd
51%y la privada 49 por ciento. En lo que
corresponde solo al sector agroalimenta-
rio, las proporciones en que participa la
iniciativa privada para financiar las acti-
vidades cientificas y tecnologicas es to-
davia menor.

Es necesario fomentar una mayor
concurrencia del sector privado en el finan-
ciamiento de la investigacion, haciendo
uso de los diversos apoyos e incentivos
previstos en la Ley de Ciencia y Tecnologia
para ese proposito.

La inclusién de todos los temas pro-
puestos como lineas de politica en el Plan
Sectorial encontraria un soélido respaldo
en la Ley de Ciencia y Tecnologia vigente,
la cual, con sus recientes reformas, resul-
ta un marco adecuado, en lo general, y lo
suficientemente amplio para permitir la
puesta en acto de las politicas que aqui
se proponen para el sector agroalimenta-
rioy pesquero. ©

34



CAPITULO 5

CONSIDERACIONES EN
TORNO AL PRESUPUESTO

Un replanteamiento y empuje vigoroso a la investigacion cientifica y tecnolégica como
el que se propone, conlleva necesariamente una adecuacion en términos similares en el
aspecto presupuestal.

Eltrabajo cientificoy tecnolodgico relacionado con la seguridad alimentaria ha ado-
lecido de las mismas insuficiencias que padece la inversion en ciencia y tecnologia en
lo general. En 2012 los recursos destinados a la investigacion en el sector representa-
ron el 0.022% de PIB total y 0.63% del agropecuario. En el cuadro 3 se muestran las asig-
naciones federales de los Ultimos 10 anos y su magnitud en relacion con los recursos
totales destinados a ciencia y tecnologia.

Cuadro 3. Gasto federal en ciencia y tecnologia

(A precios corrientes en millones de pesos)

Afio Total Sagarpa % en relacion al total
2003 29 309.04 192575 6.57
2004 2795214 1936.27 6.92
2005 31338.99 1730.73 5.52
2006 33275.77 2107.73 6.33
2007 3583171 2337.16 6.52
2008 43 829.18 2530.06 5.77
2009 45 973.60 2583.05 5.61
2010 54 436.39 253981 4.66
2011 57 607.80 2618 4.54
2012 61 436.60 3581 5.82

Fuente: elaboracion propia con informacion de la Presidencia de la Republica y Conacyt.
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Como ya se dijo, en México la partici-
pacién principal en la inversion en ciencia
y tecnologia la tiene el sector publico, y
se complementa con la participacion de
la iniciativa privada que siempre ha sido
menor. En el sector agroalimentario y
pesquero, esta disparidad es mucho mas
acentuada que en el caso de la ciencia y
tecnologia en lo general.

En la tareas de investigacion cienti-
fica y tecnolégica para el sector agroali-
mentario se requiere incrementar tanto
la inversion publica como la privada, pero
es importante mantener una participa-
cion publica relevante en la generacion
de las tecnologias para los pequefios pro-
ductores; sobre todo en lo que tiene que
ver con la generacion de variedades de
plantas para los cultivos basicos y evitar
que éstos se vean afectados por la apro-
piacion de patentes y derechos por parte
de agentes privados.

Los montos de recursos que se de-
mandaran para las actividades cientificas
y tecnologicas del sector se tendran que
ir precisando en la medida que se avance
en la definicion de un plan nacional de in-
vestigacion en materia agroalimentaria y
pesquera, con sus correspondientes prio-
ridades y plazos.

En general puede hacerse una esti-
macion de los recursos publicos minimos
que deberian destinarse al sector, partien-
do de los datos sobre los recursos ejerci-
dos en los ultimos 10 anos y del compro-
miso ya anunciado del gobierno federal en
cuanto a los recursos financieros que se
destinaran a la investigacion cientifica y
tecnoldgica durante el periodo 2013-2018.
El anuncio de elevar la inversion federal
gradualmente, hasta alcanzar 1% del PIB
en 2018, es un jalon sin precedente en el
apoyo a estas disciplinas estratégicas.

Si vemos la inversion publica para el
sector agroalimentario y pesquero en ese
contexto, podemos hacer las siguientes con-
sideraciones:

= La inversion federal anual en ciencia
y tecnologia para el sector agroali-
mentario y pesquero en los ultimos
10 afos ha representado en promedio
5.82% de la inversion total.

= las circunstancias actuales del mun-
do y del pais convierten la seguridad
alimentariaen un asunto de gran prio-
ridad, por lo que es impensable que la
inversion para ciencia y tecnologia en
ese sector se vea reducida; por el con-
trario, es de esperar, y se justifica ple-
namente que su participacion propor-
cional en los recursos sea creciente.

= Enlainversion federal en cienciay tec-
nologia, pasar de 0.45% a 1% del PIB
significa un crecimiento de 122.2% si
el PIB permaneciera sin crecimiento en
términos reales, lo que seguramente
no sucedera; por ello, habra que consi-
derar adicionalmente en el presupues-
to para ciencia y tecnologia el impacto del
crecimiento del PIB en esos seis anos.
Asi pues, estamos ante una perspecti-
va de financiamiento que puede em-
pezar a perfilar verdaderos cambios
significativos en el desarrollo cientifi-
coy tecnoldgico del pais.

Una vez definido el horizonte del financia-
miento para ciencia y tecnologia para los
proximos seis anos, podemos hacer, den-
tro de ese marco, las siguientes conside-
raciones en torno al financiamiento de la
investigacion cientifica y tecnolégica para
el sector agroalimentario y pesquero:
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Por tratarse de un sector altamente
prioritario, bajo ninguna circunstancia
debera tener una participacion menor
a 5.82% (promedio de los ultimos 10
afios) de la inversién anual total en
ciencia y tecnologia; por el contrario,
se deben hacer esfuerzos para que Mé-
xico invierta en ciencia agropecuaria
una proporcion similar a la que invier-
ten los paises lideres en la produccién
de alimentos.
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La participacion del sector en el presu-
puesto federal para ciencia y tecnologia
deberd incrementarse si, una vez que se
tenga un plan nacional para la investi-
gacion en el ambito agroalimentario,
hay elementos que lo justifiquen.

Adicionalmente, se debe estimular una
mayor participacion de las inversiones
privadas haciendo uso de los mecanis-
mos que prevé la Ley de Ciencia y Tec-
nologia. ©®
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Subsede del CISESE, Distrito Federal.
Subsede de EL COLEF, Distrito Federal.
Universidad Anahuac.

Universidad Panamericana, Campus Ciudad
de México.

Durango

Bebeleche, Museo Interactivo de Durango.
Subsede del INECOL, Durango.
Universidad Autonoma de Durango.

Estado de México

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.
Instituto Tecnologico de Tlalnepantla.
Instituto Tecnolodgico de Toluca.

Museo Modelo de Ciencias e Industrias, A. C,,
Toluca.

Tecnoldgico de Estudios Superiores

de Coacalco.



Tecnoldgico de Estudios Superiores

de Jocotitlan.

Universidad Auténoma del Estado de México.
Universidad de Ixtlahuaca.

Universidad Politécnica de Tecamac.
Universidad Politécnica del Valle de Toluca.
Universidad Tecnolodgica de Nezahualcoyotl.

Guanajuato

Centro de Ciencias Explora.

Instituto Tecnolégico de Celaya.
Universidad Centro de Estudios Cortazar.
Universidad de Guanajuato.

Guerrero

Instituto Tecnolégico de Acapulco.
Instituto Tecnolégico de Iguala.
Museo Interactivo “La Avispa”.
Universidad Autéonoma de Guerrero.

Hidalgo
Museo “El Rehilete” Pachuca.

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Universidad Tecnolodgica de Tulancingo.

Jalisco

CIATEC Guadalajara.

Museo de Ciencia y Tecnologia “Guillermo
Santoscoy Gémez".

Subsede del CIESAS, Guadalajara.

Trompo Magico, Museo Interactivo, Zapopan.
Universidad Autonoma de Guadalajara.
Universidad de Guadalajara.

Zig-zag Centro de Ciencias Interactivo.

Michoacan

Instituto Tecnolodgico de Estudios Superiores
de Zamora.

Instituto Tecnolégico de Jiquilpan.

Instituto Tecnolodgico de La Piedad.

Instituto Tecnoloégico de Lazaro Cardenas.
Instituto Tecnolégico de Morelia.

Instituto Tecnoldgico del Valle de Morelia.
Instituto Tecnologico de Zitacuaro.

Instituto Tecnolégico Superior de Apatzingan.
Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad
Hidalgo.

Instituto Tecnoldgico Superior de Huetamo.
Instituto Tecnoldgico Superior de Los Reyes.
Instituto Tecnolégico Superior de Patzcuaro.
Instituto Tecnolégico Superior de Puruandiro.

Instituto Tecnologico Superior de Tacambaro.
Instituto Tecnolégico Superior de Uruapan.
Instituto Tecnoldgico Superior Purépecha.
Subsede del COLMICH, La Piedad.

Subsede del INECOL, Patzcuaro.

Universidad de La Ciénega del Estado

de Michoacan de Ocampo.

Universidad Michoacana de San Nicolas

de Hidalgo.

Universidad Tecnoldgica de Morelia.

Morelos

Instituto Nacional de Salud Publica.
Universidad Autéonoma del Estado
de Morelos.

Universidad Politécnica de Morelos.

Nayarit

Instituto Las Américas de Nayarit.

Instituto Tecnolégico de Bahia de Banderas.
Instituto Tecnoloégico de Tepic.

Universidad Auténoma de Nayarit.
Universidad del Valle de Matatipac, S. C.
Universidad Tecnoldgica de Bahia

de Banderas.

Universidad Vizcaya de Las Américas.

Nuevo Ledn

Horno 3, Museo del Acero.

Planetario Alfa.

Subsede del CICESE, Monterrey.
Subsede del CIESAS, Monterrey.
Subsede de EL COLEF, Monterrey.
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.

Oaxaca

Museo del Palacio.

Subsede del CIESAS, Oaxaca.
Universidad Autonoma “Benito Juarez”
de Oaxaca.

Puebla

Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla.

Colegio México, Tehuacan.
Instituto Tecnologico Superior

de Huauchinango.

Querétaro
Subsede del CIATEQ, El Marqueés.
Universidad Autonoma de Querétaro.
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Quintana Roo

Instituto Tecnolodgico de Cancun.
Subsede del CICY, Cancun.
Subsede del ECOSUR, Chetumal.

San Luis Potosi

CIDESI San Luis Potost.

CIQA San Luis Potosi.

Museo Laberinto de las Ciencias y las Artes.
Subsede del CIATEQ, San Luis Potosi.

Sinaloa

Centro de Ciencias de Sinaloa.

Instituto Tecnoloégico de Culiacan.
Instituto Tecnolodgico de Los Mochis.
Instituto Tecnolodgico de Mazatlan.
Instituto Tecnologico Superior de Eldorado.
Instituto Tecnologico Superior de Guasave.

Instituto Tecnoldgico Superior de Sinaloa, A. C.

Subsede del CIAD, Culiacan.
Subsede del CIAD, Mazatlan.
Universidad Auténoma de Sinaloa.

Universidad Auténoma Indigena de México.

Universidad de Occidente.
Universidad Politécnica de Sinaloa.

Sonora

Centro de Estudios Superiores del Estado
de Sonora.

El Colegio de Sonora.

INAOE, Cananea.

Instituto Tecnolodgico Superior de Cajeme.
“La Burbuja”, Museo del Nifio.

Subsede del CIAD, Guaymas.

Subsede del CIBNOR, Guaymas.

Subsede del CIBNOR, Hermosillo.
Universidad de Sonora.

Universidad Estatal de Sonora.

Tabasco

Instituto Tecnolégico Superior de Los Rios.
Subsede del CIATEQ, Villahermosa.
Subsede del COMIMSA, Villahermosa.
Subsede del ECOSUR, Villahermosa.
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.

Tamaulipas

Subsede de EL COLEF, Matamoros.
Subsede de EL COLEF, Nuevo Laredo.
Universidad Auténoma de Tamaulipas.

Tlaxcala
Universidad Auténoma de Tlaxcala.

Veracruz

Instituto Tecnolégico Superior

de Cosamaloapan.

Museo Interactivo de Xalapa-MIX.
Subsede del CIESAS, Xalapa.
Universidad Veracruzana.

Yucatan
Subsede del CIESAS, Mérida.
Universidad Autonoma de Yucatan.

Zacatecas
Instituto Tecnolégico Superior de Fresnillo.
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SEGURIDAD
ALIMENTARIA

Una de las responsabilidades basicas de cualquier Estado es ase-
gurar que toda su poblacion tenga acceso a los alimentos en can-
tidad y calidad adecuadas. En México, esta seguridad alimentaria
esta en riesgo.

El reto es disminuir nuestra dependencia de las importaciones
y producir mas alimentos en la misma superficie de tierra, desarro-
llar sistemas de riego mas eficientes, variedades de plantas resis-
tentes a plagas y sequias sin necesidad de utilizar quimicos, y con
ciclos de vida mas cortos para evitar heladas.

La seguridad alimentaria involucra factores politicos, econémi-
cos y sociales, pero también requiere de la ciencia y la tecnologia
para hacer frente a la necesidad de asegurar una alimentacion
sana, de calidad y con equidad para toda la poblacion presente y
futura, en armonia con el medio ambiente.
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